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Resumo

Neste artigo, apresentam-se asias etapas que levarantonstrugo dum reposirio de metainformafo no
contexto de um arquivo histico digital.

O XML surge naturalmente neste projecto pois a comunidade astjo@&vinternacional adoptowaha algum
tempo a linguagem de anotax; EAD (Encoded Archival Description) para a descrp de metainformép
arquivistica e todo o inte@mbio de informa@o entre os &rios actores (arquivos, tribunais, anbs, pabquias,

e outros) feito em XML segundo a norma EAD.

Apesar do EAD existir no dofmio arquivistico ha alguns anos, este projecto encerrou alguns desafios interes-
santes. Em primeiro lugar foi preciso verificar de que maneira se poderia aplicar @ E#llildade portuguesa.

Em segundo lugar, 0 EAD segue uma estruturadnigrica, natural no XML e natural taraim na descrio ar-
quivistica, mas o modelo a implementar teria de ser relacional. Assim houve que criar um modelo relacional que
reflectisse a hierarquia da inforngque seria armazenada.

Ao nivel da aplica@o de gesto de metainformap houve tambm que resolver o mesmo problema, pretendia-
se manipular hierarquicamente inforrhagque estava armazenada relacionalmente.

Estes e outros pontos &lites, como sendo a aquidig de metainforma@p e a transform&p dos sistemas
legados existentesas discutidos no artigo.

1 Introducao

Quem p visitou, e se deteve pacientemente no servico dedrefizr de um Arquivo Hisirico, sabe a conf@® com

gue normalmente se deparailtplos indices, livros de listagens, invemios, cahlogos e guias de transésrcia

que foram sendo elaborados ao longo do tempo, fruto de valioso trabalho mas, apesar disso, multiformes e sem
coegncia colectiva. Paradp um fim definitivo a este cémio, foi desenvolvido no Arquivo Distrital do Porto

(ADP) o projecto DigitArg, um projecto com @itiplas frentes, mas com um objectivo fundamental: servir de
primeira abordagera edifica@o de umArquivo Digital.

Uma das componentes basilares deste projecto consistiu ha Gmdersnateriais descritivos existentes so-
mente em papel para formatos digitais normalizados baseados em normas internacionais. 8ssidigéplizago
dos materiais, recorreu-se ao #dixde software de reconhecimeniptico de caracteres (OCR) de forma a ob-
ter texto bruto capaz de ser tratado digitalmente.6Apsta fase, o contributo dechicos especializados em
arquivistica foi fundamental, de forma a corrigir alguns erros residuais da fase de digéalizapara auxiliar
em todo o processo de anddacdo texto resultante. Uma vez o texto anotado, a sua c@avpesa formatos
XML normalizados foi trivial. Diversos scripts transformadores foram desenvolvidos, que quando aplicados aos
diferentes documentos resultaram em XML baseado na norma EAD (Encoded Archival Description).

Outra das componentes deste projecto consistiu na retro-caoveesbases de dados, agora obsoletas ou
desadequadas, para um modelo de dados baseado na norma Eio Alé exemplo, podemos mencionar a
exiséncia de materiais digitais armazenados em documentos Word, Excel, Access, XML, Argbase/ISIS, etc.

Apbs as convefses descritas foi detectada uma quantidade agsigladle material em formato EAD. Tornou-
se, pois, essencial, armazenarasas centenas de ficheiros resultantes da mégragm reposirio de informago
centralizado que permitisseam 9, instalar organizadamente esses ficheiros, como&ampermitir o acessa
informago neles contida. Uma ferramenta que satisfizesse esses requisitos, mas goe &sistisse o operador



na produ@o e manuterfip de novas desciies arquiisticas tornou-se assim necasa. Nesse sentido, foi criada
uma aplicago de descri@o arqui¥stica que ré@ne um rimero considéxvel de funcionalidades com o objectivo de
facilitar e apoiar a prod@p de descriies normalizadas.

Ao longo deste artigo descreve-se com mais detalheadasvfases do projecto. Nagxima secg@o (sec.
[2), tenta caracterizar-se o contexto em o XML surge neste projecto. Naocsseguinte (sec[] 3), discutem-
se alguns requisitos dos futuros utilizadores que tiveram um forte impacto n@s@raposta. A seép[4é
onde se apresenta 0 modelo desenvolvido para suportar o temodi# metainformaio. Nesta se@p, tamigém
se apresenta a interface criada para manipular o modelo de dados. Ba[$efigcute-se a implemenéa;da
aplica@o e para terminar o artigo (s¢¢. 6), apresentam-se algumas d@ipontos ainda por resolver.

Documentos

em
Access, Word, Excel, XML, Filemaker

;

Transformadores

Documertos
arm

papel

Interface de S‘JT’Q
__________________________ | P 5[",;:.;56' Descrigao
Arquivistics

Figura 1: Diferentes fases do projecto.

Sobre o repodiirio de dados, foi tan#m desenvolvido um motor de pesquisa aicesyia Web Uma ferra-
menta de trabalho indispeigel aos utentes do Arquivo, especialmexdaeles que resideméah-fronteiras e que
nao possuem disponibilidade para se deslocarem fisicaragimstalages do Arquivo.

2 O XML ao longo do projecto

Um dos principais requisitos do projecto DigitArq, pararalda recuper@&p e centralizeio de toda a informagp

gue se encontrava distritola por diversas bases de dados, assentava na necessidade dessa mesmadriéomeac
ser trocada com outros rep@sibs nacionais e internacionais. A norma Encoded Archival Description (EAD) foi
escolhida para desempenhar essadorgor se basear em XML, cujas vantagens neste contgataraplamente
conhecidas, e por se estar a tornar numa na@factono meio arquiistico para armazenamento e estrutacage
informago. Alem disso, assegura a cidacde descriges consistentes, apropriadas e auto-explicativas e possibilita
a partilha de dados de autoridade que tornamipelsintegraéo de descriges de diferentes arquivos num sistema
unificado de informa&o.

A informagao arquivsticaé portadora de algumas caragdticas particulares. Para comecar, encontra-se nor-
malmente organizada hierarquicamente, efectuando uma dasdadgnais geral para o mais particular. Assim, um
documento alojado num Arquivo nunca se encontra descrito isoladamente (como acontece com um livro de uma
biblioteca). Existe sempre uma refacentre o documento descrito e a entidade que o produziu, bem como uma
descri@o de todas as divigs e subdivides dessa mesma entidade. Podemos, portanto, considerar umadescric



arquivistica como umarvore cujos bs descrevem diferentes partes de uma mesma orgaaizag rivel da raiz
possimos a descri@o do fundo (a organizag que gerou o documento) e nos restantesis, a descri@o das
diferentes partes que o cofigm. Ao rivel das folhas&o descritos os documentos simples, ou seja, aqueles que
nao podem ser progressivamente subdivididos em nizgssrde descrio.

As vantagens do uso de XML neste contex@o@bvias, pois 0 armazenamento ieuico da informa&o esh
automaticamente assegurado. No entanto, o0 XML possui um conjunto de datieeteique o tornam ddil de
manusear:

1. O XML & baixo nvel
Quer queiramos queo, o0 XML & demasiado baixadwvel para poder ser manipulado directamente por um
utilizador. Os DTDs crescem de uma forma assustadora, de maneiré difiejl encontrar uma norma
internacional que & possua, pelo menosanas centenas de elementos. Asgnto interesse de todos,
que o XML se mantenha, a toda a hora, escondido do utilizador comum, recorrendo a intedficas gr
amigaveis que impossibilitem a océ@micia de erros na sua sintaxe.

2. O XML é dificil de armazenar
Existe, hoje em dia, uma paplia de opfes no que diz respeito ao armazenamento de XML. O mercado das
bases de dados com suporte para XMlaesnh constante crescimentoadobstante, podemos distinguir
trés estratgias fundamentais para o armazenamento de XML:

(a) Sistemas XML nativos
(b) Exten®es XML (a sistemas RDBMS e OODBMS gxistentes)
(c) Sistemas XML virtuais (baseados em middleware entre as aptisag;o DBMS)

No entanto, B0 existe consenso no que diz respaitmelhor estrégia a seguir. Uma atise detalhada dos
requisitos da aplicap teh que ser efectuada de forma a determinar qual das aprd@snae adequa mais eficaz-
mente ao cumprimento desses mesmos requisitos. Um estudo comparativo das diversas alternativas, realizado por
R. Nunes e M. Silva [Nun03] conclui que, as bases de dados XML nativas, embora apidtasrna recuperag
da informa@o, consomem demasiado tempo durante a in@exde documentos de tamanho consigel e o uso
de modelos relacionais, dotados de exbess apenasas adequados quando a estrutura do Xdpreviamente
conhecida e bem definida por um DTD.

3 Interface grafica para descri@o arquivistica

A informagdo produzida por um Arquivo baseia-se, na su&msa, em meta-informéag sobre os documentos
albergados e as organifms que os produziram. Desdigs internédias entre ambos permitem catalogar os
documentos no contexto da organi@agjue os produziu, como por exemplo, identificar qual o servigo ou sucursal
gue gerou um documento esffam.

Segundo as boas regras da aregiiva, cada registo, owbndessarvore de descrép encontra-se identificado
por um @digo de refegncia. Assim, um qualquer registo pode ser univocamente identificado pela con@atenac
das respectivas refamcias, desde oivel raiz aé ao documento em causa. Por exemplo, a&aféa completa
EMP-BM/L/001/00001, podérser interpretada como pertencendo ao fundo EMP-BM (Empresa Banco do Mi-
nho), subfundo L (sucursal de Lisboagrie 001 (corresporighcia recebida) documento 00001 (a refmia do
documento propriamente dito).

Todos os sistemas de des@dcarquivstica que analisamos baseavam-se neste conceito denaéer comple-
tas para identificar a po$ig daarvore onde o registo deveria estar pendurado. As interfaaéisag de introduip
de dados eram, assim, baseadas finino formubrio onde todos os campos de meta-infordtagodiam ser in-
troduzidos e onde um dos campos a preencher consistia n@nafecompleta do registo. A refercia do registo
servia, assim, tanto para identificar o registo como para o situawvoee de descrap.

Acontece, no entanto, que a odanrcia de erros aquando da introdagdas respectivas reggrcias (pelos
operadoresg frequente, fazendo com que um registo salte para umagpodaarvore completamente distinta
daquela que era pretendida, ou pior ainda, que o registo nem sequer possua significaderan quedb. Para
alem disso, o esforgo mental que um operador necessita de fazer para visualizar a estrutura de uma&o#fanizag
tremendamente desgastante, sendo este um dos principais causadores dos frequentes enganos.



De forma a minimizar a oca@ncia de erros que deterioram francamente a qualidade das descpgopuse-
mos a realiza@o de uma interface gfica que representasse visualmeréevare de descrép eliminando a neces-
sidade de introddp de longas reféncias e impedindo o operador de cometer erros aquando da sua iatrodug
Assim, a interface d@fica esh dividida em duagireas distintas, uma constifa por umaarvore representativa
do fundo em que se é&sh trabalhar e uma outra ondiBosapresentados os campos que podemos preencher para
descrever o registo seleccionado (fidura 2).
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Figura 2: Interface do software de des@apn@rquivstica.

Em teoria arquilstica, cada registo encontra-se posicionado niwel de descrigo, uma esgcie de cataloga@p
que caracteriza o tipo de registo. No contexto do Arquivo Distrital do Porto foram identificado$veez de
descri@o distintos: Fundo, Subfundo, Séog Subsedp, Subsubseég, Srie, Subérie, Unidade de instalag,
Documento composto e Documento simples. A interfaéica seria, tamdm, capaz de garantir a céecia da
descri@o, impedindo o utilizador de desrespeitabgita hiearquica inerente, e.g., a interfacgdeveria permi-
tir a criag@o de uma Seép debaixo de uma Subs@cg pois isso violaria abhica hiearquica subjacente. Ain
disso, o software deveria ser capaz de detectar iBoo&rs e omisses na descrap elaborada. Existem campos
gue f0 considerados obrigatos, como a Ref@ncia, o Ttulo ou as Datas extremas. O programa deveria alertar
o utilizador quando algum destes camp@® fiosse preenchido, ou a inforndacnele contida fosse incoerente,

e.g., uma data final superior a uma data inicial.

Para am dos cuidados a ter com a qualidade da de®Burip software deviria ser possuidor de algumas
caracteisticas adicionais, como por exemplo, permitir a iéferia de informago de iveis inferiores paraimeis
de topo. As datas extremas associadas a um registoveefundo devedio ser, respectivamente, a data inicial
do primeiro documento produzido pela organgag a data final o documento mais antigo. Assim, asgale
métodos de inféncia deveria ser pdsgl transportar paraiveis superiores informag relativa aos documentos

folha daarvore.

O software de desci@p deveria, tamdim, ser capaz de permitir quanos operadores pudessem trabalhar
simultaneamente sobre um mesmo fundo, podendo observar em tempo real aSealtefectuadas pelos outros
operadores, obtendo assim um&aaigieral do todo o trabalho concretizado pela equipa de dascri¢

4 Modelo de dados

No projecto DigitArq foi adoptada uma abordagap-down tomando como ponto de partida a interfacafiga
gue des&jvamos desenvolver e analisando todos os requisitos que a mesma deveria suportar. A, gantis-da
truimos um modelo de dados capaz de suportar todagémoiis previamente definidas. #gpuma aalise superfi-
cial da norma EAD e da constatar;da sua complexidade passaradase que normalmente antecede a utifizag
de uma qualquer norma baseada em XMLadaptago da norma Esta, consiste na altise de requisitos do sis-
tema a desenvolver e no teste de adequabilidade da norma a utilizar, recorrendo, pér agaptsgo de alguns



elementos para suportar a inforrhagpretendida @ rejei@o de elementos desnecasss. A fase de adaptag

da normaé fundamental ao desenvolvimento de qualquer projecto baseado em XML, pois transforma uma pe-
sada norma internacional numa estrutura de tratamento simples e de tamanfavehadequadas necessidades
espedicas dum determinado projecto.

4.1 Adaptago do EAD

Esta secgo pretende servir de guia para a codife@ade auxiliares de pesquisa em EAD/XML. Foi nossa iréeng
excluir deste documento uma introdwga norma EAD. Existe, na Internet, bastante docum@oatapbre este
assunto [0AAQR]. Assume-se, portanto, que o leitor conhece a norma EAD e gaegpestdas suas ambiguidades.
A normaé bastante liberal na maior parte das suas componentes. Assim, algumassia@sam que ser tomadas
de forma a conseguir codificar a inforndagextrada, das diversas bases de dados.

De seguida®o descritas algumas das déeis tomadas nambito do projecto DigitArg.

4.1.1 Datas extremas

Um dos primeiros problemas detectados na norma EAD consistia na @reiéste elementos capazes de acolher
as datas extremas dos registos retro-convertidos. Por norma, um docénpentador de duas datas extremas, a
data de criago inicial e final. Em alguns casos essas datas podmincidir. Um casdpico de utilizag@o de datas
extremas ocorre geralmente quando descrevemos livros. Um livro de baptismos, por exemplo, possui, ao longo das
suas pginas, centenas de registos, fazendo com que as datas extremas do livro sejam, respectivamente, as datas do
primeiro, e dalltimo baptismo registados.

A norma EAD apenas contempla a egistia de um elemento para representar datas extremas, sendo da res-
ponsabilidade do utilizador assegurar a éoera do seu formato. Existem diversas sokg;para este problema,
no entanto, todas estas recaem sobre dois modelos fundamentais: utilizar uma sintaxe bem definida para as datas
que permita distinguir a data inicial da data final, ou utilizar um atributo para indicar a qual das datas o elemento
descritivo se refere.

No primeiro caso, se quissemos representar as datas extremas da criseifezaeglie assolou o nossoipa
no $culo XV, poderamos fa2-lo recorrend@ nota@o<unitdate>1436/1441<unitdate>

No segundo caso, a represe@@@ageria assegurada pelos elemenrtgsdate datechar='"inicial’>
1436 </unitdate> e<unidate datechar="final'’> 1441 </unitdate> , onde o atributalatechar
indica a que data o elementoitdate  pretende descrever.

Em ambos os casos, a sintaxe escolhida para representar as dataselelbem definida, po&sfundamental
gue se possam efectuar pesquisas sobre as datas dos registos, tendo obviamente em awiosidetaiyalos
definidos.

Outro problema, que acompanha a codifizagle datas, tem que ver com a repres@uate informago
incompleta, ou seja, como representar as datas para as goat®@mhecemos, por exemplo, o dia ou @smO
formato escolhido deve permitir determinar se uma qualquer data pertence a um intervalo definido por duas datas
incompletas.

No que diz respeitas datas, as dediss tomadas podem ser resumidas da seguinte forma:

e Utilizacdo de atributos para identificar a extremidade da data
Evita a necessidade de processamento adicional para separar as datas na eventualidade deéxser necess
efectuar qualquer tipo de opeéazcom as mesmas.

e As datas 8o sempre representadas no formato YYYY-MM-DD
Garante a uniformidade das datas e simplifica todo o tip@tteilos a efectuar com as mesmas.

¢ Informagdo incompleta
A informagdo incompleta representada por uma cadeia de zeros com o mesmo comprimento do elemento
em causa, e.g., ha data 1436-04-00 depreende-se qué delsgonhecido.



4.1.2 Numbered vs Unnumbered Components

Em EAD cada ivel de descrigo pode ser representado de duas formas: utilizando os elerseites <c2>,
....<c12>, cujo valor nunérico associado representa a profundidade do elemenéovoee, ou utilizando um
elemento Ao numerado simplesmente representade<por.

No ambito do nosso projectdan sentimos necessidade de utilizar os elementos numerados, pois a profun-
didade da hierarquié automaticamente descrita pela dispdsiglos diversos elementos no documento XML.
Optamos assim, pela utilizag do element&c> uma vez que o tratamento nénico da profundidade, paraéah
de sugrfluo, acarreta processamento adicional.

Nos exemplos que se seguem, ambas as repredentao perfeitamente equivalentes:

<c01>
<c02>
<c03>

</c03>
</c02>
<c02>

</c02>
</c01>

Exemplo 1: Anota¢io usandoNumbered Components

<c>
<c>
<c>

</c>
</c>
<c>

</c>
</c>

Exemplo 2: Anotagdo usandoUnnumbered Components

E de notar gue o elememt@> (componentrepresenta umdaéarvore de descrdp documental. Pendurados
neste elemento, encontram-se todos os elementos que carregam igfoitiggroduzida pelo arquivista, e.g., 0
codigo de refegncia e oitulo do elemento descritivo.

Um registo cujo 6digo de refegnciaé EMP-BM e cujo itulo € Banco do Minho podem ser codificados em
EAD da seguinte forma:

<c>

<unitid>EMP-BM</unitid>



<unittitte>Banco do Minho<unittile>

</c>

4.1.3 Atributo otherlevel

Associado a cada elememt@> (componentexiste um atributdevel que indica qual o ivel de descrigo
arquivistica que o elemento representa. No seio do nosso projecto foram definidesissia descrigo: Fundo,
Subfundo, Sed@p, Subsedp, Subsubse&p, Frie, Subérie, Unidade de instalag, Documento composto e
Documento simples. O atributevel do element@womponentescrito pela norma EAD/XML define o$veis

de descrigo: class, collection, fonds, subfonds, series, subseries, file, item, recordgrp , subgrp e otherlevel.

Como podemos constatar, dsais de descrio definidos na normaio satisfazem as necessidades do Arquivo

Distrital do Porto. Assim, foi utilizado o atributo opcior@herlevel onde pudemos descrever o noséeeh

de descri@o, bastando para isso identificarigel de descrigo como sendotherlevel

Exemplo:<c level="otherlevel' otherlevel="Fundo’> ...</c>

4.1.4 Elementos mistos

O EAD contempla a utilizip de alguns elementos especiais para anotadasgdg texto no interior de outros ele-
mentos que se designam por elementos de @dotenisto: os chamados elementos flutuantes. Assipossvel,

por exemplo, na descag doAmbito e Contédo, de um gualquer registo, assinalar que um determinado conjunto
de palavras diz respeito ao nome de uma pessoa.

<scopecontent>
O fundador, <person>Manuel Ferreira</person>, constituiu ...
</scopecontent>

A utilidade dos elementdhituantesieste contexté amplamente reconhecida, no entanto, a sua implengntac
do ponto de vista da interfaceé&dica acarreta alguns problemas. Como poderemos permitir a aoatagexto,
sem que as etiquetas sejam visualizadas? Usando um sistema de cores para diferenciar o texto anotado? Seria uma
hipbtese, no entanto, se encararmos o problema do ponto de vista relacional vere@aemasiado complexo
de tratar. Assim, todos os elementhguantesforam substitidos por termos de indexag. Por outras palavras,
acabaram-se com os coativs mistos (estefis normalmente o problema quando se pretende guardar documentos
num modelo relacional).

4.1.5 Termos de indexago

A linguagem naturak utilizada correntemente em todas as actividades da vida quotidiana. De acordo com o
contexto, o ivel da ingua sea familiar, erudito, &cnico, pético, liteiario, diplonético, administrativo, etc. &ios
termos &0 sirbnimos, antnimos; o espeificos ou gerricos. Esta diversidade ilustra a riqgueza e a subtileza da
lingua. Geralmente, o#tulos das obrasa® redigidos em linguagem natural, o que facilita a sua comgeens
pelos leitores.

Na linguagem natural, pode-se escolher um termo, ou um conjunto de termos para se fazer uréa dewseric
representap, uma ilustrago ou umamtese de um assunto, de uma ideia, de um texto, de umazmtuaetc. O
termo assim escolhido torna-se uma palavra-chave. Esta palavra-chave permite-nos identifiéainmpquznte
0U 0 queé preciso reter para compreender o essencial de um assunto. Consoante o caso, a palavra-chave tem um
sentido geral ou espHico.

A utilizacdo da palavra-chave ou de um conjunto de palavras-cleauea estrégia eficaz para delimitar
um assunto de pesquisa. Ta@nb nesta perspectiva, quanto mais a palavra-chave for precisa e pertinente mais
facil sea o iricio da pesquisa da informag. Alem disso, a utilizégo da palavra-chave torna-se essencial para
fazer a liga&o com as linguagens especializadas dos diversofg@msrdo conhecimento humano. A linguagem
controlada utiliza termos escolhidos, precisos warps com a finalidade de evitar as interpré&sde sentido,
permitindo assim a indexag precisa dos registas [dRABEO03].



Assim, associado a cada registo, existe uma lista de palavras-chave assentes em linguagem controlada, que
permitem identificar os principai$picos abordados. Como a linguagétbem definidag possvel efectuar
pesquisas eficazes sobre a meta-infodoagxistente.

No projecto DigitArg os termos de indexag foram hierarquizados a doigvais. O primeiro identifica uma
série de categoriags quais podemos adicionar termos concretos. Estoopgluz a ambiguidade inerente a
algumas palavras ou expréss. Por exemplo, semue "Elias Garcia”diz respeito ao nome de uma rua ou ao
nome de uma escola secianid de Almada? Ao descrevermos o termo como "Topie'Elias Garcia”conclimos
imediatamente que se trata do nome de uma rua. Em EAD o exemplo representar-se-ia da seguinte forma:

<controlaccess>

<list>
<defitem>
<label>Topon imia</label>
<item>Elias Garcia</item>
</defitem>
</list>

</controlaccess>

A definicao dos termos a utilizar fica a cargo do administrador do sistema, ou sejamatguinterior do
Arquivo que possui autoridade para gerir a lista de termos de indexa¢

4.2 XML vs SQL

As diversas fases de convaeosresultaram em milhares de registos migrados de diversas bases de dados. O novo
sistema de inform&p deveria garantir que toda a inforrhagonvertida fosse incorporada e tornada aeekao

publico geral. Tornou-se, assim, fundamental a &iage um repoditio central para que fosse posd gerir toda

essa informa®o, bem como, permitir a realiZag de pesquisas até&w de uma interface Web. Para a reaBuac
dessa tarefa foi utilizada uma base de dados relacional.

A escolha de uma base de dados relacional recaiu, em parte, nas condicionantes orcamentais paéoa aquisi¢
de uma base de dados XML nativa e nas re@tisgemporais vigentes, que impediam que demasiado tempo fosse
dispendido em instal@gp e configurago.

Foi necesario desenvolver um modelo de dados capaz de funcionar sobre uma base de dados relacional que
conseguisse reflectir, dentro do pes$ a informag@o contida nos ficheiros EAD/XML resultantes das diversas
converdes. A transigo de um dos modelos para o outro (XML/Relacional) deveria ser simples e transparente. Foi
enfio desenvolvida, uma camada intédia de software para funcionar entre a apbcage gesto, e a base de
dados.

A camada interradia (oumiddlewarg & descrita por uma classe abstracta or&edefinidos nove &todos
fundamentais:

e Sub Upload()
Actualiza a informago do rivel de armazenamento com a inforrdagesidente em meiria.

e Sub Download()
Actualiza a meraria com a informago do rivel de armazenamento. Estétodo permite refrescar os dados
em mendria de modo a garantir que a interface apresenta a@ensis recente do registo.

e Function Children() As LazyNodeCollection
Retorna uma cole@p com os as filhos. Se &o existirem filhos retorna uma col@egvazia.

e Sub RemoveChild(ByVal child As LazyNode)
Remove um filho do @ actual.

e Sub AppendChild(ByVal child As LazyNode)
Adiciona um novo filho ao @ actual.
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Figura 3: Diagrama de blocos.

Propriedade Elemento EAD/XML
Otherlevel @otherlevel

Unitid did/unitid

CountryCode did/unitid/@countrycode
RepositoryCodeg did/unitid/@repositorycode

Tabela 1: Relago entre propriedades do LazyNode e elementos do EAD/XML

e Function HasChildren() As Boolean
Retorna verdadeiro se @mctual tiver filhos, e falso em caso cérto.

e Function CreateNode() As LazyNode
Cria um novo B. O novo M tera que ser adicionado como filho ad pretendido.

e Function Clone() As LazyNode
Cria uma ©pia do b actual.

e Function Parent() As LazyNode
Retorna o pai domactual. Casodo exista (o @ actualé a raiz) retorna o valor nulo.

Para a¢m destes &todos, que cada implemerdacconcreta da classe abstraebrigada implementar, cada
nd carrega consigo um conjunto de propriedades que permitem conservar ebnianesvalores de cada campo
de informa@o que o nosso sisteréacapaz de manipular.

A classe abstracta foi baptizada de LazyNodegreguicoso), uma vez que, a inforrha@penas transportada
do rivel fisico para a mefria, a pedido. Desta formaa sobrecarregamos a mena do sistema com informag
indesejada.

Foram desenvolvidas duas implemedteg da classe LazyNode: SQLLazyNode e EADLazyNode. Cada uma
das implementdies limita-se a implementar os novétodos herdados.

4.3 EADLazyNode

A classe EADLazyNode opera sobre documentos EAD/XML fazendo uso do DOM (W3C Document Object Mo-
del) como base de suporte para a manifdagos ficheiros XML. Assim, todas as opdiag descritas anterior-
mente 80 implementadas comatodos disponibilizados pelo DOM.

Existe uma rela&o directa entre cada propriedade e a sua representag XML (tabel@]L).

As operages de leitura sobre um documento XML limitam-se a retornar o valor do elemento indicado pelo
XPath. Caso o element@a existag retornado o valor nulo.



LazyMode (abstract)
Hlnitld © String
-UnitTitle : String
4D_Rbstracl : Btring qi
FScopeContent ; String
FExtant - Integer

+Upload()

HDownload()

+Childran() : LazyNodeCollection
HRemoveChild|child As LazyMode)()
+AppendChild(child As LazyMode)()

EADLazyNode =CreateMode() - LezyMode SQlLLazyNode
=Clone() : LazyMNode [7d - Tnieger

- - Parart() - LazyMode .
+HasChildren() : Boolean N . . pParentld : Integer
+Upload() tHasChidrent) : Baclean “HasChidren() - Boolean
4 Download() +Upload()
HChildren() : LazyNodeCollection +Diownload ()
HRemoveChild(child As LazyMNode)() +Children() : LazyModeCollection
+AppendChildchild As LazyMode)() +RemoveChild(child As LazyMNode)()
+CreateMode() : LazyNade +appendChild{child As LazyMode)l)
HClone()  LazyMNode +CreateMode() : LazyMode
+Parent() : LazyMode +Clonel) - LazyNade

+Parent() : LazyMNode

Figura 4: Diagrama de classes do LazyNode.

Antes de uma operag de escrité verificada a exiéhcia do XPath corresponderiiepropriedade que se
pretende escrever. Casamexista, o caminhe criado e o valor do respectivo elemeétactualizado.

5 SQLLazyNode

A implementa&o do SQLLazyNode permite-nos manipular a inforfaguando esta se encontra armazenada
numa base de dados relacional. Cafalaarvore de descrép documentaldomponenkc>) & descrito, no con-
texto relacional, por um registo que cemnt uma coluna por cada propriedade definida. Para dhs propriedades,
foi necesério adicionar alguns campos de controlo: Id, Parentld e HasChildren.

O modelo hieairquico inerenté arvore de descriio documentad assegurado por uma redaccircular, onde
o campo Parentld de um registo aponta para o Id do registo hierarquicamente superidr|(figura 5). Um registo raiz
possui um apontador nulo (Parentld = NULL), ou sefm possui pai.

Foi utilizado um campo adicional de controlo designeidsChildren(boleano) para indicar se um determinado
nd daarvore possui, oudo, filhos. Assimg posével obter esta inform&p sem sobrecarregar a base de dados
com uma consulta demasiado pesada.

IdiParentld

Y

Tahela
Components

Figura 5: Diagrama entidade-retas;

As operafes obrigatrias .0 implementadas de uma forma simples sobre o modelo relacional:

e Sub Upload()
UPDATE Components
SET {campos a actualizar}={valor}
WHERE ID={ld do n0 actual}

e Sub Download()
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SELECT *
FROM Components

Function Children() As LazyNodeCollection

SELECT Id
FROM Components
WHERE Parentld={ld do n 0 actual}

Sub RemoveChild(ByVal child As LazyNode)

For Each Node In Child.Children
RemoveChild(Node)
Next
Dim SQLChildNode As SQLLazyNode = CType(Child, SQLLazyNode)

DELETE FROM Components
WHERE ID = {Child.ld}
If Children.Count = 0 Then
UpdateHasChildren(False) 'updates the HasChildren Flag
End If

Sub AppendChild(ByVal child As LazyNode)

Assumindo que foi executado previamente um CreateNode() ou um Clone() de modo a obtermos uma re-
feréncia para um novon

UPDATE Components SET ParentID={ld do n 0 actual}
WHERE ID={ld do no a adicionar}

Function HasChildren() As Boolean

SELECT HasChildren
FROM Components
WHERE ID = {Ild do no actual}

Function CreateNode() As LazyNode

INSERT INTO Components ({campos n ao nulos})
VALUES ({valores por omiss ao})

Function Clone() As LazyNode CreateNode()

NewNode.ImportFields(Me)
NewNode.Upload()

Dim Child As LazyNode For Each Child In Children()
Dim NewChild As LazyNode = Child.Clone
NewNode.AppendChild(NewChild)

Next

Function Parent() As LazyNode

SELECT ParentlD
FROM Components
WHERE Id={ld do n 0 actual}

11



5.1 Vantagens e desvantagens do modelo adoptado

O modelo apresentadosimples e apresenta algumas carétieas interessantes. A primeira de todéas capa-

cidade podermos realizar catamorfismos sobre 0 modelo descrito sem termos que nos preocupar com as particu-
laridades do tvel de armazenamento. Esta cardst@raé realmente importante se considerarmos que a maior
parte das operdées desempenhadas pelo software dedgedbcumental@o realizadas por fund@ivore) e que
normalmente exigem travessias completas sobre o mesmo. Alguns exemplos deste tipo deogperac

e Revisio autoratica de fundos

e Inferéncia de valores (ddveis inferiores paraimeis de topo)

e Contabiliza@o de registos porivel de descrigo

¢ Normalizag@o da codificago (para resolver incongencias herdadas da retro-coners
A definicdo do catamorfismo fica a cargo da seguinte dong

Public Function Catamorphism(ByVal Gene As Gene) As Object
Dim Child As LazyNode
Dim ChildrenResults As New Collection
For Each Child In Children()
ChildrenResults.Add(Child.Catamorphism(Gene))
Next
Return Gene.Apply(Me, ChildrenResults)
End Function

Public Interface Gene
Function Apply(ByVal obj As LazyNode, _
ByVal ChildrenResults As Collection) As Object
End Interface

Exemplo de um Gene.

Public Class GeneValidator
Implements Gene

Public Function Apply(ByVal obj As LazyNode, _
ByVal ChildrenResults As Collection) As Object

Dim Result As ValidationErrorCollection
Result = Validator.GetLazyNodeErrors(obj)
Dim Child As ValidationErrorCollection
For Each Child In ChildrenResults
Result.Add(Child)
Next
Return Result
End Function
End Class

O modelo adoptadé totalmente transparente no diz respéitocaliza@o fisica da informago. Desde que
os nove nétodos descritos sejam correctamente implementados sobre a respectiva camada de dados, 0 mesmo
conjunto de operdes podem ser aplicadas sem mais alfegacA converdo entre modelos de dadestamlém,
simples e transparente.

Se pretendermos exportar uraevore (fundo documental) armazenada numa base de dados relacional para
um ficheiro EAD/XML basta efectuar uma travessiaaraore original e ir criando, progressivamente, 6s n
correspondentes na implemeré&a¢g<ML do LazyNode.

Exemplo:
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Private Sub MergeTrees(ByVal DstNode As LazyNode, ByVal SrcNode As LazyNode)
Dim Index As Integer
Dim ChildSrcNode As LazyNode
Dim Children As LazyNodeCollection

Children = DstNode.Children
For Each ChildSrcNode In SrcNode.Children
Index = Children.IndexOf(ChildSrcNode)
If Index < O OrElse ChildSrcNode.isLeaf Then
" node doesn’t exist. Create a new one
Dim NewDstNode As LazyNode = DstNode.CreateNode()
" Copy all the stuff into the node
NewDstNode.ImportFields(ChildSrcNode)
NewDstNode.Upload()
DstNode.AppendChild(NewDstNode)
MergeTrees(NewDstNode, ChildSrcNode)
Else ' Node exists... use that one
Dim NewDstNode As LazyNode = Children.ltem(Index)
MergeTrees(NewDstNode, ChildSrcNode)
End If
Next
End Sub

Uma particularidade interessante deste modelo tem que ver com a sua irddepeiod portabilidade. Todas
as operages descritas utilizam ferramenttandard como o DOM ou o SQL, permitindo, assim, que o modelo
seja facilmente transportado para outras plataformas.
O modelo de dados apresentado, embora simples de implementar e manipular, apresenta algumas desvantagens
face a outras soldgs, sendo a principal destas o facto de tirar o naximo partido das capacidades oferecidas
pelas bases de dados relacionais. A granularidade do modelo obriga a que toda a adfwejagarregada
registo a registo, ou seja, primeieocarregada a raiz, e progressivamente, cada umaofilno (quando estes
s20 neceswios). A simples procura de unbmaarvore implica realizar uma travessia completa atrd ser
encontrado. Num modelo relacional puro, o registo seria encontrado pelo motor da base de dados, bastando-nos
apenas executar uma query SQL. Estecusto a pagar pela simplicidade e tran&paia do modelo, no entanto,
os testes de utilizador efectuados ao sistema revelam que a infm@apncontrada em tempdil, ou seja, o
utilizador riio considera excessivo o de espera pela resposta do sistema, encarando o facto como normal.

6 Concluses e trabalho futuro

Neste artige proposto um modelo de dados, baseadonéddlleware que oferece simplicidade e transpacia na
manipula@o de informago hiearquica residente em diferenteiseis lbgicos de armazenamento. Foram criadas
duas implementdes concretas, uma sobre ficheiros XML baseados na norma EAD e outra sobre uma base de
dados relacional. Em ambos os casos, a infoemaganipulada baseia-se num modelodmguico - umarvore.

A passagem de informag de um modelo para o outecassegurada por uma simples travessia. A aglcde
catamorfismog& conseguida indiferentemente do modelo utilizado.

O modelo apresentado, por ser abstracto e generalestatira partido das funcionalidades oferecidas pelas
bases de dados relacionais. Assim, algum trabalho futuro poderia ser desenvolvido na datidozagdelo sobre
bases de dados relacionais. A utilidagde stored procedures seria um bom ponto de partida para conéetizag
deste objectivo, tendo como principal desvantagem, a perda de inéepene portabilidade, caradisicas do
modelo proposto.

Outra possibilidade de optimizag seria utilizar mecanismos de cache gimiloadingde forma a minimizar
o trafego entre a aplicép e a base de dados. A utiliZacdestes mecanismos acarreta infod@wage controlo
adicional para garantir que a inforngacem cache se encontra coerente/actualizada.
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